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(54) Rohrleitungssystem, insbesondere fiir die Ubertragung von Fernwérme

(57) Bei einem Rohrleitungssystem mit einem
geschlossenen Warmekreislauf fir ein Medium mit
einer das Medium fahrenden Hinleitung, einer Riicklei-
tung fir das Medium und Wé&rmedammung sowie
AuBenrohrschutz (4)fir die beiden Leitungen, insbe-
sondere fiir die Ubertragung von Fernwéarme, weisen
die Hinleitung (1, 3) oder die Ruckleitung (3, 1) einen
Innendurchmesser auf, der gréBer ist als der AuBen-
durchmesser der jeweils anderen Leitung und die Lei-
tung (1) kleineren Durchmessers ist innerhalb des
Stromungsweges der Leitung (3) groBeren Durchmes-
sers angeordnet. Die jeweils auBere Leitung (3) ist vom
AuBenrohrschutz (4) mit Abstand umgeben und im Zwi-
schenraum zwischen AuBenrohrschutz (4) und auBe-
rem Rohr (3) ist eine Warmedammung (5) vorgesehen.
Die Wandung des Innenrohres (1) ist warmedammemd
ausgebildet .
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Beschreibung

Rohrleitungssysteme sind bekannt (GB1455415,
DE 32 32 211 C3). Sie enthalten in einem geschlosse-
nen Kreislauf fir ein die Warme Ubertragendes flussi-
ges oder dampfférmiges Medium eine Hinleitung und
eine Ruckleitung, die paarweise zusammengefaBt oder
nebeneinander oder Ubereinander angeordnet sind.
Jede dieser Hin- und Rick-Leitungen weist ein Innen-
rohr, ein das Innenrohr mit Abstand umgebendes
AuBenrohr sowie Flllmaterial im Raum zwischen den
beiden Rohren zur Warmeddmmung auf. Durch das
jeweilige Innenrohr einer solchen Rohrleitung flieBt das
Fernwarmemedium. Das Fullmaterial besteht beispiels-
weise aus Polyurethan.

Undichte Stellen in solchen Rohrleitungssystemen
kénnen Energieverluste, aber auch weitreichende
Schaden verursachen. Es ist daher (blich, in solchen
Rohrleitungssystemen sowohl die Hinleitung als auch
die Ruckeitung standig zu Gberwachen. Zur Detektion
und Ortung von Undichtigkeiten am jeweiligen Innen-
rohr ist es bekannt, Sensorelemente direkt in den Zwi-
schenraum zwischen Innenrohr und AuB3enrohr, also in
die Warmedammung einzubringen. Solche Sensoren
sind auf die jeweils verwendete MeBtechnik abge-
stimmt.

Rohrleitungssysteme mit koaxial angeordneten
Rohrleitungen sind zwar bekannt (EP 0206825 A2 und
US 2475635), doch sollen diese bekannten Rohrleitun-
gen weder in ein Erdreich eingebettet und dort nach
auBen geschltzt werden noch werden die beiden
koaxialen Leitungen gegeneinander warmeisoliert.

Die Kosten solcher Rohrleitungen fur die Ubertra-
gung von Fernwdrme und der daflr erforderlichen
Uberwachungseinrichtungen sind relativ hoch, vergli-
chen mit denen bei anderen Energietragern wie Gas, Ol
und Strom. Fernwarme-Systeme mit zentraler Warme-
erzeugung und mit Ubertragung der Warme mittels fliis-
siger oder dampfférmiger Medien konnten sich daher
trotz vieler Vorziige noch nicht durchsetzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Fern-
warmesysteme zu schaffen, die hinsichtlich Preis und
Sicherheit ihrer Rohrleitungen glnstigere Bedingungen
aufweisen als die bisher bekannten Rohrleitungen und
Anlagen. Diese Aufgabe wird gelést durch ein Rohrlei-
tungssystem mit den im Anspruch 1 aufgefihrten Merk-
malen.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen definiert.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB
die Kosten der Rohrleitungen selbst mehr und mehr ver-
nachlassigbar werden gegentiber den Kosten fir die
Verlegung der Leitungen, insbesondere gegenlber den
Tiefbaukosten. Durch die Erfindung wird erreicht, daB
sowohl die Kosten fiir die Rohrleitungen als auch die
Tiefbaukosten herabgesetzt werden.

Im Prinzip besteht die Effindung darin, daB Hinlei-
tung und Rackleitung einen geschlossenen Kreislauf fir
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das Warmemedium bilden, daB Hinleitung oder Ruck-
leitung einen Innendurchmesser aufweisen, der gréBer
ist als der AuBendurchmesser der jeweils anderen Lei-
tung und daB die Leitung kleineren Durchmessers
innerhalb des Stromungsweges der Leitung gréBeren
Durchmessers angeordnet ist, mit einer Wandung, die
im wesentlichen warmedammend ausgebildet ist.

Wegen des geschlossenen Kreislaufes bei der
erfindungsgemaBen Rohrleitung wirkt im Betriebszu-
stand auf die Wandung des Innenrohres praktisch kein
nennenswerter Druck. Die Wandung kénnte also relativ
schwach ausgebildet werden. Es ist aber sinnvoll, diese
Wandung so zu bemessen, daB sie auch im Falle der
Undichtigkeit der auBenliegenden Leitung dem Druck
des Hinlauf-Mediums allein standhalt.

Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel weist
die Hinleitung ein relativ dickwandiges Kunststoffrohr
auf, das vom Medium der Riickleitung umstrémt wird.
Die Dicke dieses Kunststoffrohres erhéht nicht nur die
Stabilitat gegen Undichtigkeiten der auBenliegenden
Leitung sondern vermindert auch einen Warmeaus-
tausch zwischen Hin- und Ruickleitung. Der AuBen-
durchmesser einer Rohrleitung mit einem inneren
Hinlaufrohr aus Kunststoff und einem &uBeren Ruick-
laufrohr Gblicher Konstruktion ist trotz der dickeren
Wandung dieses Innenrohres nicht wesentlich gréBer
als der AuBendurchmesser einer Gblichen Hinlauf- oder
Rucklauf- Leitung mit Innenrohr fur die Ubertragung des
Mediums, AuBenrohr flir den Schutz des Innenrohres
und Warmedammung zwischen den beiden Rohren.
Bei der Erfindung ist nur das auBBenliegende, das Kunst-
stoffrohr umgebende Rohr in Gblicher Weise innerhalb
eines schitzenden und warmegeddmmten weiteren
AuBenrohres angeordnet. Der Strdmungsquerschnitt
fur das Rucklaufmedium erfordert eine nur relativ
geringe RadiusvergréBerung flir den Innendurchmes-
ser des auBenliegenden Rohres. Da das rickstro-
mende Medium immer noch eine Temperatur aufweist,
die hoher ist als die des die Leitungen aufnehmenden
Erdreiches, reicht die dickere Wandung des inneren
Kunststoffrohres aus, eine Abkulhlung des Hinlaufmedi-
ums durch das Rucklaufmedium zu vermeiden. Ein Ein-
fluB der Temperatur des Erdreichs auf die
innenliegende Leitung ist vernachlassigbar. Warmever-
luste des Hinlaufrohres durch die Wandung des Kunst-
stoffrohres sind relativ gering, stellen aber praktisch
keine Energieverluste des Gesamtkreislaufes dar, da
durch die koaxiale Anordnung des innenliegenden Roh-
res solche Warmeverluste des Hinlaufs lediglich als
Warmegewinn fir den Rucklauf wirken, der sich wegen
des geschlossenen Kreislaufs in der Zentrale als eine
relative Energieeinsparung auswirkt, nicht aber ins Erd-
reich Ubertragen wird.

Das innenliegende Rohr ist durch seine dickere
Wandung nicht nur warmedammend sondern auch
nahezu bruchsicher. Es ist auBerdem durch das den
Racklauf bildende AuBenrohr gegen &uBere Einfliisse
geschutzt, das selbst durch seine Warmedammung und



3 EP 0 824 204 A1 4

das auBere Rohr geschiitzt ist. Fir die meisten Anwen-
dungsfélle durfte daher ein Sensor in der Warmedam-
mung der auBen liegenden Leitung zur Ermittlung von
Undichtigkeiten ausreichen. Der AuBendurchmesser
der auBenliegenden Leitung ist nur unwesentlich gréBer
als der AuBendurchmesser Ublicher Leitungen. Die Tief-
baukosten entsprechen daher praktisch nur den Kosten
fur die Verlegung einer einzelnen Leitung. Reparaturko-
sten werden praktisch halbiert. Sollte wider Erwarten
das innere Kunststoffrohr undicht werden, so muf nicht
die gesamte Leitung ausgegraben werden. Das Kunst-
stoffrohr kann von einer Teststelle aus in das auBenlie-
gende Rohr eingefihrt werden, zweckmaBigerweise
von einer gréBeren Lange aufweisenden Vorratsrolle
abgenommen werden. Insbesondere bei geringeren
Nennweiten der Leitungsstrecke werden fir das innen-
liegende Rohr gréBere Langen in einem Stlck verwen-
det. Das innenliegende Rohr wird vorzugsweise fir die
Hinleitung verwendet, wodurch die héhere Temperatur-
differenz zum Erdreich im Innenrohr liegt, die Rucklei-
tung daher die Hinleitung gegen das Erdreich
wéarmemaBig entkoppelt.

Statt eines Kunststoffrohres kann auch ein Metall-
rohr verwendet und warmedammend isoliert werden.
Es ist weiterhin méglich, fiir die innenliegende Leitung
ein glattes Rohr mit einem Wellrohr zu kombinieren und
durch die zwischen beiden Rohrteilen liegenden Zwi-
schenrdume die Warmedammung zu erhéhen.

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird im fol-
genden ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der Zeichnun-
gen beschrieben. Diese zeigen in
Fig. 1 den Querschnitt einer Fernwérmeleitung mit
Hin- und Rickleitung, bei der ein dickwandi-
ges Kunststoff- Innenrohr von einem &uBe-
ren Rohr mit AuBenrohr, Warmedammung
und Sensor umschlossen wird,
eine Anordnung mit vorgefertigten Leitungen
und Verbundstellen,
ein doppeltes Innenrohr mit erhéhter War-
medammung
eine Einrichtung zur Einfihrung des Kunst-
stoff- Innenrohres in bereits fertigverlegte
AuBenrohre.
eine an das AuBenrohr angeflanschte Aus-
tritts6ffnung fur das Innenrohr.
eine Abwandlung der Fig. 5.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
Fig. 6

In Fig. 1 ist ein Rohrleitungssystem mit dem Quer-
schnitt einer Fernwérmeleitung R dargestellt, die ein
Innenrohr 1 zur Ubertragung eines Mediums und ein
das Innenrohr 1 unter Bildung eines der Rickleitung
des Mediums dienenden Zwischenraums 2 umschlie-
Bendes &uBeres Rohr 3 aufweist. Das Innenrohr 1 ist
ein Kunststoffrohr, insbesondere ein vernetztes Poly-
amid, PEX oder GFK, dessen Wandung zur Warme-
dammung seines Innenraums gegendber dem
Zwischenraum 2 entsprechend verdickt ausgebildet ist.
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Da die Wandung des inneren Rohres 1 zwei das
Medium fihrende Raume etwa gleichen Drucks trennt,
werden von der Wandung keine sehr hohen Festigkeits-
werte verlangt. Das &uBere Rohr 3 ist von einem
AuBenrohr 4 umgeben, dessen AuBBenseite ggf. zuséatz-
lich armiert ist. Der Zwischenraum zwischen dem &uBe-
ren Rohr 3 und dem AuBenrohr 4 ist mit einem bei der
Einflllung méglichst trockenen Damm-Material 5, z.B.
einem Polyurethan (PU), geflllt. Ein Sensor 6 ist im
Damm-Material 5 angeordnet und dient der Feststel-
lung und Messung von evtl. Undichtigkeiten nach dem
Prinzip der Laufzeitmessung und/oder Widerstands-
messung.

Die Wandung des Innenrohres 1 wird im wesentli-
chen nur fir die Temperaturspreizung zwischen Hinlauf
und Ricklauf kalkuliert und nicht - wie bisher - zwischen
Hinlauf und AuBentemperatur z.B. des Erdreichs. Ener-
gie- oder Temperaturverluste sind nicht mehr absolut zu
betrachten sondern relativ. Die Energie geht nicht far
die Nutzung verloren sondern wird im Medium des
Racklaufs gebunden. Fiir den Hinlauf wirken daher alle
Isolationen additiv gegeniber dem Erdreich. Die Tem-
peraturdifferenz des Rucklaufs bei einem beispiels-
weise um den Faktor 1,33 erhéhten Umfang des
auBeren Rohres 3 verbleibt als kleiner Rest gegeniiber
dem Erdreich. Bei 90°/60°C Hinlauf/Rucklauftemperatur
und 20° Erdtemperatur ist das eine Einsparung von
etwa 50% der Warmeverluste im Erdreich. Dadurch
werden dinnere und umweltfreundlichere Warmedam-
mungen einsetzbar.

Selbst ein kleines Leck in der Wandung des Innen-
rohres 1 wirde nur wie ein kleiner Verbraucher im Kreis-
lauf wirken und weder einen realen Wasserverlust noch
eine Gefahrdung der Versorgungssicherheit darstel-
len.Alle diese Vorteile erweitern die Materialauswahl far
das System erheblich. Zugleich wird die Zahl der
kostenaufwendigen und arbeitsintensiven Muffenver-
bindungen reduziert. Das wiederum reduziert das Aus-
fallrisiko und die Zeit eines offenen Grabens fir die
Rohrleitung. Im Reparaturfall kann das mit Spiel im
auBeren Rohr 3 liegende Innenrohr leicht ausgewech-
selt werden. Wenn das AuBenrohr selbst unbeschéadigt
ist, muB also das AuBenrohrsystem nicht ausgegraben
werden.

Die &uBeren Dehnungskrafte werden auf den
auBenstrémenden Rucklauf begrenzt und erlauben
eine glinstigere Leitungsfthrung im Gelénde. Die inne-
ren Dehnungskréfte des Hinlaufs kénnen bei flexiblen
Rohren durch Schlangeln oder, falls bei starren Rohren
nétig, durch etwas groBere Nennweiten des Ricklaufs
in Bogenbereichen aufgefangen werden. Dadurch wird
eine Berechnung der Statik als Folge von temperaturbe-
dingten L&ngenanderungen wesentlich einfacher als
bei getrennten Hinlauf- und Rucklaufleitungen. Das
Transportvolumen zur Baustelle wird fast halbiert, ver-
glichen mit den bisher blichen getrennten Rohren far
Hin- und Ricklauf.

Fig. 2 zeigt eine vorgefertigte Leitungslange far
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eine Leitung nach Fig. 1. In diesem Beispiel sind Innen-
rohr 1, AuBenrohr 4 sowie die Warmedammung 5 und
das auBere Rohr 3 als Einheit vorgefertigt.

In Fig. 3 ist eine bereits installierte duBere Leitung
mit mehreren miteinander verbundenen auBeren Roh-
ren 3 fester Ladngen gezeigt, in die das Innenrohr 1 von
einer Vorratsrolle aus eingefihrt wird. Das Innenrohr 1
hat daher eine gréBere Lange als die einzelnen AuB3en-
rohre 3 der Rohrleitung. Das Innenrohr 1 kann geman
Fig. 3 koaxial im AuBenrohr 3 angeordnet sein. Wegen
der bereits durch das Material der Wandung des Innen-
rohres 1 guten Warmedammung zwischen den beiden
Stréomungen in den Leitungen 1 und 3 ist die genaue
Lage der Innenleitung im &uBeren Rohr 3 von geringe-
rer Bedeutung. Es kann daher vorteilhaft sein, das
Innenrohr 1 dezentral in das &uBBere Rohr 3 einzufih-
ren. Im Betrieb kann eine Anlage des Innenrohres 1 an
der Innenwandung des &uBeren Rohres 3 vorteilhaft
sein. Einerseits kann eine solche Anlage an einer Wan-
dung die Stabilitdt erhdhen, andrerseits dirfte keine
merkbare Erhéhung eines Warmelberganges der
Gesamtanordnung 1,3 zu erwarten sein. Eine Einflh-
rung von Abstandhaltern zwischen Innenrohr 1 und
dem &uBeren Rohr 3 ist dann nicht erforderlich.

In Fig. 4 ist ein Beispiel far eine Innenleitung 1 mit
doppelter Wandung 1a und 1b dargestellt, zwischen
denen Abstandsmaterial 9, beispielsweise ein Band,
Draht, Schnur oder dergleichen vorgesehen ist. Der
Zwischenraum zwischen den Wandungen kann mit Luft,
Schaum oder Gas geftillt sein oder ein Vakuum aufwei-
sen.Durch diese Doppelwandigkeit wird die Warme-
dammung erhéht. In den Zwischenraum zwischen den
Wandungen 1a, 1b kénnen Drahte, Sensoren oder der-
gleichen zur Oberwachung eingefligt werden. Es ist
aber auch méglich, diesen Zwischenraum mittels Unter-
oder Uberdruck zur Uberwachung heranzuziehen.

In Fig. 5 ist die jeweils innere Leitung 1 durch eine
Offnung 6 in einem an das AuBenrohr 3 angeflanschten
AbschluBstiick 7 gefuhrt und durch diese Offnung 6
auch wieder entnehmbar. Die Offnung 6 ist zu diesem
Zweck gegen die innere Leitung 1 mittels einer Dich-
tung 8 abgedichtet. In vielen Fallen dirfte bereits eine
O-Ring-Dichtung gentigen. Bei héheren Driicken kann
beispielsweise eine Schneidringdichtung eingesetzt
werden.

Fig. 6 zeigt eine Muffe 7 als Endstlck einer Rohrlei-
tung mit AuBenrohr 4, auBerem Rohr 3 und Innenrohr 1,
bei dem das auBere Rohr 4 durch die Muffe 7 abge-
schlossen ist, beispielsweise durch Flanschverbindung
oder SchweiBverbindung. Diese Muffe 7 ist mit einer
Offnung 10 fur die Entnahme des Rucklaufmediums
versehen und mit der Offnung 6, durch die das Innen-
rohr 1 eingefihrt wird oder entnehmbar ist. Eine Dich-
tung 8 und ein AbschluBring 11 gewdhrleisten einen
sicheren und dichten VeschluB der Offnung 6 bei durch-
gefiihrtem Innenrohr 1.
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Patentanspriiche

1. Rohrleitungssystem mit einem geschlossenen
Warmekreislauf fir ein Medium mit einer das
Medium fiihrenden Hinleitung, einer Riickleitung far
das Medium und Warmeddmmung sowie AuBen-
rohrschutz (4)fir die beiden Leitungen, insbeson-
dere fur die Ubertragung von Fernwarme, dadurch
gekennzeichnet, daf die Hinleitung (1, 3) oder die
Rackleitung (3, 1) einen Innendurchmesser aufwei-
sen, der groBer ist als der AuBendurchmesser der
jeweils anderen Leitung und daB die Leitung (1)
kleineren Durchmessers innerhalb des Strémungs-
weges der Leitung (3) grdéBeren Durchmessers
angeordnet ist, daB die jeweils duBere Leitung (3)
vom AufBenrohr (4) mit Abstand umgeben ist, daB
im Zwischenraum zwischen AuBenrohr (4) und
auBerem Rohr (3) eine Warmedammung (5) vorge-
sehen ist und daB die Wandung des Innenrohres
warmedammemd ausgebildet ist.

2. Rohrleitungssystem nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB die Wandung der jeweils
inneren Leitung (1) zur Warmeddmmung Kunststoff
enthalt.

3. Rohrleitungssystem nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, daB die Wandung der jeweils
inneren Leitung (1) zur Warmedammung dicker
ausgebildet ist, als es aus Festigkeitsgriinden not-
wendig ist.

4. Rohrleitungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils innere
Leitung (1,3) koaxial zur jeweils duBeren Leitung
(3,1) angeordnet ist.

5. Rohrleitungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils innere
Leitung (1,3) dezentral zur jeweils duBeren Leitung
(3,1) angeordnet ist.

6. Rohrleitungssystem nach einem der Anspriiche 1 -
5, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Lei-
tung (1) aus einem vernetzten Polyamid besteht.

7. Rohrleitungssystem nach einem der Anspriiche 1 -
6, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils
innere Leitung (1) das Hinlaufmedium fdhrt.

8. Rohrleitungssystem nach einem der Anspriiche 1 -

7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Wandung
der inneren Leitung (1) ein GFK-Rohr ist.

9. Rohrleitungssystem nach einem der Anspriiche 1 -
7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Wandung
der inneren Leitung (1) ein PEX- Robhr ist.



10.

11.

12.

13.

14.

7 EP 0 824 204 A1

Rohrleitungssystem nach einem der Anspriche 1 -
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung
der inneren Leitung (1) ein mehrschichtiger Kunst-
stoff mit Isolier-Zwischenschicht durch Dammstoff
oder Abstandshaltung ist.

Rohrleitungssystem nach einem der Anspriche 1 -
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung
der inneren Leitung (1) ein mehrschichtiges metalli-
sches Rohr mit warmeisolierender Zwischen-
schicht ist.

Rohrleitungssystem nach einem der Anspriche 10
- 11, dadurch gekennzeichnet, daB im Zwischen-
raum zwischen den Wandungen der inneren Lei-
tung (1) ein oder mehrer Leitungen zu
Uberwachungszwecken vorgesehen sind.

Rohrleitungssystem nach einem der Anspriche 10
- 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwi-
schenraum zwischen den Wandungen der inneren
Leitung (1) druckdicht ausgebildet und mittels
Unter- oder Uberdruck tberwachbar ist.

Rohrleitungssystem nach einem der Anspriche 1 -
11, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils
innere Leitung (1) durch eine angeflanschte Aus-
tritts6ffnung gefthrt und entnehmbar ist.
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